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La fonction métrologie
METROLOGIE : NF X 07-001 (VIM 94)
Science de la mesure.
La métrologie embrasse tous les aspects aussi bien 
théoriques que pratiques se rapportant aux mesurages 
quelle que soit l’incertitude de celui-ci, dans quelque 
domaine de la science et de la technologie.
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• Un laboratoire produit des résultats d’analyse. 
• Ces résultats doivent satisfaire à des exigences explicites 
(normes, spécifications, …), ou implicites (analyse du 
processus de mesure).
• Fonction métrologie= ensemble des dispositions prises 
pour assurer la conformité des équipements à donner les 
résultats attendus.
La fonction métrologie
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2. Recenser les moyens de mesure et d’essai dans le 
laboratoire (instruments et étalons)
Actions d’une « Fonction Métrologie »
Organisation en 6 points
1. Étudier les besoins en mesure et essais à partir des 
exigences et des spécifications
3. Choisir les équipements nécessaires
4. Vérifier les équipements à leur réception ou à leur mise 
en service
5. Raccorder les équipements par le biais des étalons aux 
étalons nationaux
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6. Gérer le parc d’équipements :
• Dresser la liste des équipements du laboratoire
• Attribuer les responsabilités (réception, codification, 
vérification, utilisation, …)
• Identifier les équipements (traçabilité)
• Etablir et nommer les documents associés (fiches de vie, 
modes opératoires d’étalonnage, de vérification, trame,  
…) suivant une gestion documentaire choisie
• Définir les périodicités d’intervention (E/V, 
maintenance…) sur les équipements pour garantir les 
résultats produits
• Prévoir les enregistrements associés
Actions d’une « Fonction Métrologie »
Organisation en 6 points
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Exemple d’application : mise en œuvre de 
la norme ISO 11465 dans un laboratoire 
• Exigences traduites (1) :
• Notions d’exactitude, d’EMT et de tolérance (EMT = ± 10 
mg)
Notions de vocabulaire
• ISO 11465 : Détermination de la teneur pondérale en 
matière sèche et en eau – méthode gravimétrique
• Exigences explicitées (1) :
• Étuve capable de maintenir une température de (105 ± 5)°C
• Balance analytique d’une précision de 10 mg pour une
pesée d’environ 15 g
1. Étudier les besoins en mesure et essais à partir des 
exigences et des spécifications
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Vocabulaire 
• VALEUR VRAIE (d’une grandeur) : Valeur compatible 
avec la définition d’une grandeur particulière donnée. 
C’est une valeur que l’on obtiendrait par un 
mesurage parfait. Toute valeur vraie est par nature 
indéterminée.
• EXACTITUDE DE MESURE : Étroitesse de l’accord 
entre le résultat d’un mesurage et une valeur 
vraie du mesurande. L’emploi du terme 
précision au lieu d’exactitude doit être évité.
Vocabulaire international de métrologie (VIM –
NF X 07-001)
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• ERREUR MAXIMALE TOLEREE= EMT (limites 
d’erreur tolérée) d’un IdM : Valeurs extrêmes d’une 
erreur tolérée par les spécifications, règlement … et 
pour un IdM donné.
• ERREUR DE MESURE : Résultat d’un mesurage 
moins une valeur vraie du mesurande.
Vocabulaire 
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• La valeur mesurée n’est jamais la valeur recherchée.
• Évaluer l’intervalle, positionné par rapport à la valeur 
mesurée, dans lequel il est probable de la rencontrer.
• Les facteurs d’influence : c’est l’imperfection de ces 
différents facteurs qui conduit à l’imperfection de la 
mesure ou à l’incertitude de mesure.
L’incertitude de mesure
Paramètre, associé au résultat d’un mesurage, qui 
caractérise la dispersion des valeurs qui pourraient 
raisonnablement être attribuées au mesurande.
Vocabulaire 
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L’incertitude de mesure
Valeur mesurée + IncertitudeValeur mesurée - Incertitude
Valeur mesurée
Ensemble des valeurs attribuables au mesurande
Vocabulaire 
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Vocabulaire
• RESOLUTION : plus petite différence d’indication d’un 
dispositif afficheur qui peut être perçue de manière 
significative.
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Aptitude d’un processus de mesure à vérifier la 
conformité d’une caractéristique à sa spécification.
Coefficient de capabilité :
Rapport entre la tolérance de la caractéristique à
vérifier et l’incertitude de mesure élargie.
C = T
U
L’influence des 5 M
Tolérance
Coefficient de capabilité
Incertitude élargie
Capabilité d’un processus de mesure
Vocabulaire
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• REPRODUCTIBILITE des résultats d’un mesurage : 
Étroitesse de l’accord entre les résultats des 
mesurages d’un même mesurande, mesurages 
effectués en faisant varier les conditions de 
mesure.
• REPETABILITE DES MESURAGES : Étroitesse de l’accord 
entre les résultats des mesurages successifs du même 
mesurande effectués dans la totalité des mêmes 
conditions de mesure (conditions dites de répétabilité).
Vocabulaire
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Répétabilité Reproductibilité
Expression par la dispersion des résultats
le même mesurande
Conditions identiques :
• le même appareil
• le même opérateur
• le même mode 
opératoire
• les mêmes conditions
Répétition sur une courte 
période de temps
Nombre de mesure réduit
Faire varier :
• différents appareils
• plusieurs opérateurs
• des étalons,
• les grandeurs d’influence
• les méthodes
• les lieux
• le temps
Spécifier les conditions que l ’on 
fait varier
Répétabilité et reproductibilité du processus de mesurage
Vocabulaire
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2. Recenser les moyens de mesure et d’essai dans le 
laboratoire (instruments et étalons)
Actions d’une « Fonction Métrologie »
Organisation en 6 points
1. Étudier les besoins en mesure et essais à partir des 
exigences et des spécifications
3. Choisir les équipements nécessaires
4. Vérifier les équipements à leur réception ou à leur mise 
en service
5. Raccorder les équipements par le biais des étalons aux 
étalons nationaux
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Exemple d’application
• Recenser les moyens de mesure et d’essai 
(instruments et étalons) (2) :
• Etuve présente dans le laboratoire ?
• Balance présente dans le laboratoire ?
• Analyse des spécifications des équipements :
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Exemple d’application
– Définition des qualités métrologiques minimales :
• Fidélité
• Justesse
• Étendue de mesure
• Constance dans le temps
– Conditions de fonctionnement et d’environnement :
• Cadences,
• Vibrations
• Températures ...
• Analyse des spécifications des équipements (2):
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2. Recenser les moyens de mesure et d’essai dans le 
laboratoire (instruments et étalons)
Actions d’une « Fonction Métrologie »
Organisation en 6 points
1. Étudier les besoins en mesure et essais à partir des 
exigences et des spécifications
3. Choisir les équipements nécessaires (capabilité, coût, 
SAV, …
4. Vérifier les équipements à leur réception ou à leur mise 
en service
5. Raccorder les équipements par le biais des étalons aux 
étalons nationaux
Achat de balance et étuve sur catalogue
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Exemple d’application : mise en œuvre de la 
norme ISO 11465 dans un laboratoire 
Gamme d’utilisation :
+5 à +220 °C
Capabilité :
Incertitude
EMT3≥=
U
TC
Capabilité théorique approximative:
5,2
2
5 ==C OK mais à vérifier!
Choix de l’étuve
(105 ± 5)°C
Incertitude approximative 
ramenée à 105°C
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Exemple d’application
Précision de lecture
≠ exactitude ou 
« précision »
= résolution !!!
Capabilité théorique approximative :
C=T/U = 10/4,5 = 2,2  ≤ 3
OK mais à vérifier!
Choix de la balance
Composantes de 
l’incertitude (U)
Incertitude approximative
« précision de 10 mg »
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2. Recenser les moyens de mesure et d’essai dans le 
laboratoire (instruments et étalons)
Actions d’une « Fonction Métrologie »
Organisation en 6 points
1. Étudier les besoins en mesure et essais à partir des 
exigences et des spécifications
3. Choisir les équipements nécessaires
4. Vérifier les équipements à leur réception ou à leur mise 
en service
5. Raccorder les équipements par le biais des étalons aux 
étalons nationaux
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La vérification d’un équipement nécessite le recours à un 
étalon approprié
•ETALON : « Mesure matérialisée, appareil de mesure, 
matériau de référence ou système de mesure destiné à 
définir, réaliser, conserver ou reproduire une unité ou une 
ou plusieurs valeurs d’une grandeur pour servir de 
référence » 
Vocabulaire 
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• ETALONNAGE : Ensemble des opérations établissant 
dans des conditions spécifiées, la relation entre les 
valeurs de la grandeur indiquées par un appareil de 
mesure ou un système de mesure ou les valeurs 
représentées par une mesure matérialisée, et les 
valeurs correspondantes de la grandeur réalisée par des 
étalons. 
• A l’issue d’un étalonnage, un certificat d’étalonnage 
(CE) est délivré au client. L’ensemble des données du 
CE sont nécessaires pour effectuer les vérifications 
internes.
Vocabulaire 
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• VERIFICATION : Confirmation par examen et 
établissement des preuves que les exigences spécifiées 
ont été satisfaites.
• A l’issue d’une vérification, un constat de vérification
statue sur la conformité de l’équipement par rapport à 
l’utilisation envisagée.
Vocabulaire 
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Vc
-T +T
Vm
Ecart
Um
T = Tolérance
|Ecart|+|Um| ≤ |T|Um = Incertitude sur la valeur mesurée 
avec l’étalon
Vc = Valeur cible
Vm = Valeur mesurée 
avec l’étalon
Conformité
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Étuve
Vérification de l‘étuve
Choix de l’étalon qui va nous permettre de vérifier l’étuve :
Sonde de température 
Pt 100
Capabilité nécessaire :
T=5°C Tolérance imposée par la norme
Uétuve=1,5°C Tolérance sur la température dans l’étuve 
Uétalon=0,5°C Incertitude sur la température pour l’étalon
Étendue de mesure nécessaire :
Encadrant la valeur cible (105°C)
OK !
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Étuve
G. Calchera et D.Babre - La fonction métrologie 28
Étuve
Principe de vérification de l‘étuve :
Mesure de la température au moyen de la sonde étalon en 9 points
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Résultats :
ÉtuveDonnées provenant du 
certificat d’étalonnage
Capabilité réelle (≥ 3):     
OK
|Ecart|+|Um| ≤ |T|
1.33+1.21 = 2.54 < 5
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Vérification de la balance
Choix de l’étalon qui va nous permettre de vérifier la balance :
Masses étalon de 1, 50
et 100 g
Capabilité nécessaire :
T=10 mg Tolérance imposée par la norme
Ubalance=3 mg Incertitude de la balance 
Umasse étalon=1 mg Incertitude de la masse étalon
Étendue de mesure nécessaire :
Encadrant la valeur cible (15 g)
Balance
OK !
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Balance
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m = 100 g m = 50 g m = 1 g
masses nominales
Portée = 110 g
d = 0.001
e = 0.01
Balance
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Protocole
• Justesse : 6 mesures sont faites pour chaque masse 
étalon sans faire le zéro entre les 6 mesures 
différentes de la même masse.
La vérification comprend 4 tests :
Balance
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Un IdM est d'autant plus juste que la valeur moyenne est 
proche de la valeur vraie.
Balance
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Protocole
• Justesse : 6 mesures sont faites pour chaque masse 
étalon sans faire le zéro entre les 6 mesures 
différentes de la même masse.
• Fidélité : 6 mesures sont faites pour chaque masse 
étalon en faisant le zéro entre les 6 mesures 
différentes de la même masse, et entre les différentes 
masses étalons.
La vérification comprend 4 tests :
Balance
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La fidélité est la qualité d'un appareillage de mesure dont les 
erreurs sont faibles. L'écart-type est souvent considéré comme 
l'erreur de fidélité.
Balance
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Un appareil exact est à la fois fidèle et juste.
Balance
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Protocole
• Justesse : 6 mesures sont faites pour chaque masse 
étalon sans faire le zéro entre les 6 mesures 
différentes de la même masse.
• Fidélité : 6 mesures sont faites pour chaque masse 
étalon en faisant le zéro entre les 6 mesures 
différentes de la même masse, et entre les différentes 
masses étalons.
• Linéarité : Réaliser une série de mesures croissantes, 
puis décroissantes au moyen de masses étalons, sans 
faire le zéro entre les mesures.
La vérification comprend 4 tests :
Balance
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1
2 3
45
50 g
Protocole
• Excentration : La masse d’environ 1/3 de la portée 
maximum de la balance est utilisée :
– Procéder à la tare de la balance,
– Positionner la masse choisie (50 
g) au centre du plateau (point 1) 
et tarer à nouveau la balance,
– Réaliser 4 mesures correspondant 
aux points 2, 3, 4 et 5 du plateau 
circulaire sans tarer au centre 
entre 2 mesures excentrées.
Balance
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Justesse :
Masse (g) Lecture 1
(g)
Lecture 2
(g)
Lecture 3
(g)
Lecture 4
(g)
Lecture 5
(g)
Lecture 6
(g)
Moyenne VI
(g)
VCV des masses
étalons (g)
Ej
(mg)
I Ej I
(mg)
Erreur maximale
de justesse (mg)
1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000040 0.2 0.2
50.000 50.000 50.000 50.000 50.001 50.000 50.000 50.000 50.000110 -0.1 0.1
100.000 100.001 100.001 100.001 100.001 100.001 100.002 100.001 100.000160 -1.0 1.0
1.0
1, 50 et 100 g
6 mesures
Feuille de calcul
Balance
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1, 50 et 100 g zéro
Fidélité :
Masse (g) Lecture 1
(g)
Lecture 2
(g)
Lecture 3
(g)
Lecture 4
(g)
Lecture 5
(g)
Lecture 6
(g)
Moyenne VI
(g)
VCV des masses
étalons (g)
Ef
(mg)
I Ef I
(mg)
Erreur maximale
de fidélité (mg)
1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000040 0.2 0.2
50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000110 0.1 0.1
100.000 100.001 100.002 100.001 100.001 100.001 100.002 100.001 100.000160 -1.2 1.2
1.2
6 mesures
Feuille de calcul
Balance
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Linéarité :
Masse (g)
Mesures 
croissantes
(g)
Mesures 
décroissantes
(g)
Ecart
(mg)
I Ecart I
(mg)
Ecart maxi. 
(mg)
1.000 1.000 1.000 0.0 0.0
50.000 50.000 50.001 -1.0 1.0
100.000 100.001 100.001 0.0 0.0
1.0
Feuille de calcul
Excentration :
Masse (g) Lecture 1
(g)
Lecture 2
(g)
Lecture 3
(g)
Lecture 4
(g)
Lecture 5
(g)
Erreur moyenne
(mg)
50.000 0.000 -0.001 0.001 0.001 -0.001 0.8
Balance
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EMT donnée par la norme
EMT = 2 x T = 20 mg
U
TTC isp ×
−=
2
Incertitude de la balance 
provenant de la vérification
Pour l’ISO 11465 :
39,3
10.6,22
02,0
3 ≥=×= −pC
OK
Balance
|Ecart|+|Um| ≤ |T|
0.1+2.6 = 2.7 < 10 mg
Résultats :
• Capabilité :
• Conformité :
CONFORME
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2. Recenser les moyens de mesure et d’essai dans le 
laboratoire (instruments et étalons)
Actions d’une « Fonction Métrologie »
Organisation en 6 points
1. Étudier les besoins en mesure et essais à partir des 
exigences et des spécifications
3. Choisir les équipements nécessaires
4. Vérifier les équipements à leur réception ou à leur mise 
en service
5. Raccorder les équipements par le biais des étalons aux 
étalons nationaux
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– Il est indispensable que le laboratoire, s’il veut vérifier lui-
même ses équipements,  possède des étalons de référence et 
les fasse comparer à des références nationales (ou 
internationales), par le biais des laboratoires d’étalonnage.
– Le bon choix de la périodicité du raccordement est primordial 
puisqu’une erreur commise sur un étalon peut avoir des 
conséquences beaucoup plus importantes que celle commise 
sur un équipement.
– Le raccordement est la base de la métrologie, il permet 
d’assurer la cohérence des résultats des mesures.
Raccorder les équipements par le biais des 
étalons aux étalons nationaux
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étalon SI
étalon labo 1
étalon labo 2..
instrument de 
mesure
maillons incertitudes
Raccorder les équipements par le biais des 
étalons aux étalons nationaux
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Raccorder les équipements par le biais des 
étalons aux étalons nationaux
étalon laboratoire 
d’étalonnage
ANRITSU
étalon laboratoire
Sonde TESTO 925
THER-279
Instrument laboratoire
Etuve MEMMERT
ETUV-104
Certificat
• correction = - écart (=- 0.5°C)
(Ecart = t° mesurée – t° réelle)
• incertitude sur la correction (= ± 0.5°C)
VERIFICATION
104.2 ± 1.2°C
Application à l’étuve
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Résultats :
ÉtuveDonnées provenant du 
certificat d’étalonnage
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6. Gérer le parc d’équipements :
• Dresser la liste des équipements du laboratoire
• Attribuer les responsabilités (réception, codification, 
vérification, utilisation, …)
• Identifier les équipements (traçabilité)
• Etablir et nommer les documents associés (fiches de vie, 
modes opératoires d’étalonnage, de vérification, trame,  
…) suivant une gestion documentaire choisie
• Définir les périodicités d’intervention (E/V, 
maintenance…) sur les équipements pour garantir les 
résultats produits
• Prévoir les enregistrements associés
Actions d’une « Fonction Métrologie »
Organisation en 6 points
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Gérer le parc d’équipements
Dresser la liste des équipements du 
laboratoire
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Gérer le parc d’équipements
Attribuer les responsabilités
IDENTIFIER les besoins
QUI?QUOI?
Utilisateurs, responsable métrologie
RECENSER les moyens
CHOISIR les équipements
RACCORDER les 
équipements
GERER les équipements
Responsable qualité, responsable 
métrologie
Responsable métrologie
Personnel qualifiéVERIFIER les équipements
Responsable métrologie
Responsable qualité, responsable 
métrologie
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• Chaque instrument est identifié par un numéro 
indélébile (si possible gravé), matricule individuel 
et unique destiné à lui associer sans risque de 
confusion tous les documents qui lui sont relatifs.
• Les documents porteront ce numéro 
d’identification.
Identifier les équipements
Gérer le parc d’équipements
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Gérer le parc d’équipements
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MAQ
PR 1XX
Système Qualité
PR 2XX
Essais
PR 3XX
Métrologie
MO 3XX
DT 3XX
Etablir et nommer les documents associés à
l’équipement
Gérer le parc d’équipements
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Documentation associée à l’équipement
Fiche techniquei  t i
Document type pour 
réaliser la vérification
t t  r 
r li r l  rifi ti
Mode opératoire de 
vérification
 r t ir   
rifi ti
Fiche de viei   i
Instruction 
d’utilisation
I tr ti  
’ tili ti
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Documentation associée à l’équipement
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Fiche techniquei  t i
Document type pour 
réaliser la vérification
t t  r 
r li r l  rifi ti
Mode opératoire de 
vérification
 r t ir   
rifi ti
Fiche de viei   i
Instruction 
d’utilisation
I tr ti  
’ tili ti
• Carte d’identité de l’IdM
• Localisation
• Spécifications techniques
• Conditions de stockage et 
d’utilisations particulières
Documentation associée à l’équipement
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Documentation associée à l’équipement
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Fiche techniquei  t i
Document type pour 
réaliser la vérification
t t  r 
r li r l  rifi ti
Mode opératoire de 
vérification
 r t ir   
rifi ti
Fiche de viei   i
Instruction 
d’utilisation
I tr ti  
’ tili ti
• Personnel habilité
• Utilisation (normes, essais…)
• Précautions d’utilisation (mode 
d’emploi, emplacement, 
configuration…)
• Mode d’utilisation (manuel, 
interfacé…)
• Maintenance (nettoyage avant 
utilisation…)
Documentation associée à l’équipement
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Documentation associée à l’équipement
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Fiche techniquei  t i
Document type pour 
réaliser la vérification
t t  r 
r li r l  rifi ti
Mode opératoire de 
vérification
 r t ir   
rifi ti
Fiche de viei   i
Instruction 
d’utilisation
I tr ti  
’ tili ti
• Périodicité des vérifications 
internes et externes
• Maintenance
• Observations
• Fiche d’anomalie
Documentation associée à l’équipement
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• Carte d’identité de l’équipement :
– Nom de l’instrument, n° d’identification
– Réf. du fournisseur, date d’achat (prix?)
– Réf. de la procédure d’étalonnage, vérification
– Toutes interventions métrologiques
– Toutes opérations de maintenance
– Aptitude au service
– Localisation …
• Permet à une entreprise de suivre l’évolution dans 
le temps de ses appareils et de consigner la nature 
et le résultat des différentes interventions 
(étalonnage, vérification, entretien ou réparation).
La fiche de vie
Documentation associée à l’équipement
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Étalonnages
Vérifications
Ajustages, 
réparations
Déclassement, 
changement 
d’affectation
Casse, 
problèmes
Réforme => 
clôture
La fiche de vie
Mise en service
Documentation associée à l’équipement
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Documentation associée à l’équipement
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Fiche techniquei  t i
Document type pour 
réaliser la vérification
t t  r 
r li r l  rifi ti
Mode opératoire de 
vérification
 r t ir   
rifi ti
Fiche de viei   i
Instruction 
d’utilisation
I tr ti  
’ tili ti
• Personnel habilité
• Périodicité de vérification
• Condition de mesure
• Opérations préalables
• Protocole de vérification
• Enregistrements
Documentation associée à l’équipement
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Documentation associée à l’équipement
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Fiche techniquei  t i
Document type pour 
réaliser la vérification
t t  r 
r li r l  rifi ti
Mode opératoire de 
vérification
 r t ir   
rifi ti
Fiche de viei   i
Instruction 
d’utilisation
I tr ti  
’ tili ti
• Ex : feuille de calcul Excel
Documentation associée à l’équipement
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Documentation associée à l’équipement
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Documentation associée à l’équipement
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• La périodicité est une intervalle de temps à l’intérieur 
duquel la probabilité est forte pour que la dérive d’un 
équipement donné n’ait pas dépassé des limites 
acceptables pour l’entreprise. Une périodicité doit 
donc pouvoir être justifiée.
• déterminée en fonction de l’utilisation de l’instrument.
• la périodicité sera affinée progressivement.
• tout « accident » déclenchera une opération 
immédiate de raccordement.
Définir les périodicités d’intervention
Gérer le parc d’équipements
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• Soit l’équipement de mesure est déclaré non-
conforme pour un usage donné.
Conclusion : périodicité trop longue
Lorsque l’étalonnage ou la vérification est réalisé :
Impact économique
Le quotidien de l’entreprise
Enjeux
• Soit l’équipement est jugé apte à être remis en service.
Conclusion : périodicité trop courte
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Exemple: Planning d’interventions sur les 
équipements du laboratoire
Gérer le parc d’équipements
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Gérer le parc d’équipements
Prévoir les enregistrements 
associés …
•Fiches de vie,
•Fiches de vérification,
•Rapports d’étalonnage,
•Liste des équipements soumis à vérification ou 
étalonnage,
•
•
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Gérer le parc d’équipements
… mais aussi leur GESTION
EN VIE
Exemple
Fiche de vérification
Code
Qui les établit?
G
E
S
T
I
O
N
emplacement
responsable
durée
ARCHIVES
emplacement
durée
responsable
(i) V_NNNAAnn.xls
Libellé
Opérateur qualifié
J:\équipements\vérific
ations\
2 ans
Opérateur qualifié
CD-ROM (coffre laboratoire)
Responsable qualité
5 ans après arrêt appareil
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Avantages d’une « Fonction Métrologie » …
– Qualité du travail (exactitude des résultats, confiance 
du personnel, satisfaction des clients),
– Connaissance des équipements et de leur utilisation,
– Homogénéité du parc de matériel, 
– Économie (achat raisonné, périodicités d’intervention 
optimisées),
– Compétences (formation et implication du personnel, 
savoir faire),
–
–
Conclusion
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… et recommandations:
– Rester réaliste: tous les équipements n’ont pas la 
même importance,
– Eviter la surqualité: choix des équipements adapté, 
périodicité adéquate,
– Adapter la fonction métrologie à la taille et aux 
équipements du laboratoire.
Conclusion
